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تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 
(ک ھکد ے 4 
بسم الله الرحمن الرحيم 


وقل رب زدلي = 


نحتاجه في البلاطات الهوردي (ذات الاعصاب) لنتمكن من اعداد التصميمات 


الخاصه بهذه النوعيه من البلاطات وفهم لوحات التنفيذ مستعينا في ذلك بالكود 
المصري 2018 وهو ما يحتاجه المهندس المدني والمعماري في حياته العمليه 
وارجو بذلك ان اكون قدمت مساهمه متواضعه في فهم أعمال البلاطات ذات 
الاعصاب , 

هذا الكتاب نشر بشكل مجاني بغرض العلم والمعرفه وغير مصرح باستخدامه 
من قبل مؤلفي الكتب او اصحاب الكورسات والدورات بغرض التربح والتجاره 
بها . 

واللّه أسال ان ينفعنا بهذا الكتاب وزملائنا المهندسين في كل البلدان العربيه 


غج کج الح کے سے 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- عباره عن استخدام بلوكات مفرغة خفيفة الوزن تستخدم بدلا من البلاطة 
الخرسانية تعطى لنا التخانة المناسبة لمقاومة الترخيم فى البحور الواسعة. 

- وبما ان الخرسانة مهملة تقريبا فى الشد ومهمة جدا فى الضغط لذا سنبقى 
عليها فى الضغط ونستبدلها فى الشدوتكون البلاطات الخرسانية ذات سمك 
صغير يتراوح من 7-5 سم وترتكز هذه البلاطه علي مجموعه من الكمرات 
الصغيرة تسمي أعصاب يتوسطها فراغات تملأ بالبلوك او الطوب المفرغ او 
البوليسترين (بلوكات من الفوم). 


تصمیم بلاطه هوردی الدعاء / محمود احمد على 2020 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- فكرتها انى قسمت البلاطة الى مجمو عة من الاعصاب لتنقل الحمل بأمان الى 
الكمرات المستندة على الاعمدة سواء اكانت هذه الكمرات كمرات ساقطة او 
- وحيث ان الجزء العلوي معرض لإجهاد ضغط و الذي تتحمله مادة الخرسانة 
بسهولة و الجزء السفلي من القطاع معرض لإجهاد شد و الذي يتحمله الحديد 
فقط ٠»‏ و يكون عمل الخرسانة في الجزء السفلي هو فقط لتغليف حديد التسليح و 
ربط القطاع ببعضه ليعمل كوحدة واحدة فجائت فكرة بلاطات الهوردي بتفريغ 
أكبر مساحة ممكنة من الجزء السفلي في البلاطة و بذلك نتمكن من زيادة سماكة 
قطاع البلاطة الخرسانية و تخفيف وزنها في نفس الوقت نسبة لقطاعها 
- البلاطة الهوردى هى فكرة وسط ما بين البلاطة المصمتة ( الكمرية ) وبين 
البلاطة الفلات سلاب. 

متي تستخدم البلاطه الهوردي؟؟؟ 
- عندما يشترط عدم وجود كمرات ساقطة 
- عندما يزيد سمك البلاطة اللاكمرية عن 28 سم وتزيد المساحة عن (60- 
100 ^2 ( 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


1- خفيفة الوزن وبالتالي احمالها صغيرة جدا 

2 كمية الخرسانة المستخدمه فيها قليله وبالتالي هناك وفر في الخرسانة 

3- السهوله التامه في التنفيذ كون الشدة الخشبيه افقية 

4- جيدة جدا في عزل الحرارة والصوت 

5- السقف الهودرى يمكن استخدامه فى حالة اذا كان البحر القصير من 8-5 م 


1- صعوبة الصيانة والترميم 
ر غير جيدة في عزل المياه لذا يتم عمل بلاطه الحمامات كبلاطة مصمتة 


3 لا يفضل استخدامها في حالة الاحمال الديناميكية لأن بلاطه الهوردي سمك 
من 5- 7 سم بينما نص الكود الا يقل سمك مثل هذة البلاطات عن 12 سم 

4- لا يفضل استخدامها في حاله البحور الصغيرة او البحور التي عليها عزوم 
سالبة بالكامل 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


H.B. 9.9. 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


انواع البلاطات الهوردي 
Core Slab -1‏ 0wاH01‏ هي عبارة عن بلاطه مفرغة كما بالشكل وغالبا ما 


تكون هذه النو عيه من البلاطات سابقة الصب ععإ ٥01۸ء‏ ٤ئ2٤-٥۲م‏ وتستخدم 


في الكباري نظرا لكونها غالية الثمن 


تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


- هي عبارة عن كرات بلاستيكيه مفرغة يتم وضعها علي شبكة من الحديد 


ا 
البلاطه اJ ax‏ biۆCob‏ 


تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


/ محمود احمد علي 2020 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


نظام إنشائي _ Cobi ax slab _ bubble deck slab‏ 
- كوبياكس هو عبارة عن نظام إنشائي للأسقف» يستخدم في مختلف الأبنية 
الإنشائية فكرة هذا النظام هى إستخدام وحدات مفرغه من الداخل تحل مكان 
الخرسانة الغير عاملة "الأحمال ميتة"» فبالتالي تقل كميات الخرسانة و حديد 
التسليح في البناء . 
ويعد :نظام البلاطة S1‏ جه ذاه تبعا للشركة المنتجة والقائمة لفكرتها و هذه 
البلاطات من البلاطات ذات illو‏ ع Ball Former = bubble deck slab‏ 
- مقارنة بأنظمة البناء التقليدية فإن نظام كوبياكس يقلل الوزن الكلي للسقف 
5 دون التأثير على قوة العناصر الإنشائية الأخرى. 
هذه الوحدات المفرغة "كوبياكس" تكون بشكل بيضاوي أو كروي الشكل» 
مصنو عة من مواد معاد تدوير ها بمقاسات و أشكال مختلفة. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- عباره عن شبكة تسليح علوية وسفلية بينها قطع الكوبياكس كل واحدة منها 
داخ قت د E‏ 

Sim Line -‏ : سمك البلاطة لطبقة واحدة 20 40 سم ويصل الى 70سم 
Eco Line -‏ : سمك البلاطة من 40 60 سم ويصل الى اكثر من 60 في 
حالة الطبقتين . 


- تقليل كميات الخرسانة والحديد. 

- وزن اللوح خفيف فبالتالي يقل الحمل مما يعطي حرية في توزيع الفراغات 
حيث تصل المسافة بين الأعمدة حتى 20 متر. 

- السهولة والسرعة في تصميم وتمديد الاعمال الكهروميكانية وأعمال التبريد 
والتكييف قبل الصب . 

CENE aa E 

- يزيد من مقاومة الأسقف للحريق ويقلل من إنتقال الصوت والحرارة . 

- صديقة للبيئة .. " وحدات كوبياكس مصنعة من مواد بلاستيكية معاد تدويرها 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


الفرق بين بلاطات Cobi ax JI Bubۆ1e Deck JI‏ 
في نظام أل )ء6( ء801 العرض يصل الي 2.5 متر والطول من 9 الي 
4 متر يتم صب الجزء السفلي وتركيب الفقاعات تم يتم نقل البلاطه إلى موقع 
البناء ورفعه في مكانه بواسطة رافعة. مرة واحدة في مكانها » يتم وضع الطبقة 
العليا من الخرسانة » التي تغطي الفراغات واستكمال بلاطة. يتم تشغيل دعامات 
الأسلاك بين طبقات الخرسانة مسبقة الصب والمطبقة في مكانها لضمان ترابط 

الطبقتين بشكل صحيح. ونقلها للموقع لاستكمال اعمال الحداده وصب الجزء 
ا 


Bubble deck 

البلاطات المعصبة الفراغية - الفقاعية وبالونات وطابات هوائية بلاستكية 
عوضا عن بلاطات الهوردي من البلوك والطوب 

What is Bubble Deck? - Bubble slabs system -‏ 
- تصميمها نفس تصميم بلاطات الهوردي واعصاب باتجاه واحد او اتجاهين 
ودون كمرات ساقطة او اعصاب ظاهرة 
- ويمكن ان تكون تقاطع الأعصاب ظاهرة والطابات الكروية ظاهرة 
والاستعانة بها للأعمال الديكور ولوحات فنية هندسية 
- هذا النوع من البلاطات يشابه البلاطات الصندوقية لكن هنا حيز الفراغ يحوي 
طابات بلاستكية او مطاط رقيق منفوخ بالهواء 
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تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- المقطع يحوي بلاطة سفلية وبلاطة علوية مسنودة على اعصاب من الخرسانة 
او جوائز شبكية تباعد 1 متر تقريبا والبالونات مثبته ومحصورة بين التسليح 
ا 

- يمكن ان تكون البلاطة السفلية مسبقة الصنع ومثبت عليها تسليح الأعصاب او 
جوائزشبكية مثبت عليها البالونات والتسليح العلوي 

- ويمكن ان تكون مسبقة الأجهاد وشد لا حق 
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BUBBLE-DECK 


= System which eliminates the inactive concrete from the 


slab 


= Reducing the structural dead weight 


High density 
polyethylene hollow 
spheres 


Plastic spheres 


Steel 


Concrete 


Fig. 3. Composition of Bubble deck slab 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- تنفذ هذه البلاطات باستخدم قوالب غالبا ما تكون من البلاستيك المقوى 


Domes amwت‎ (fiberglass reinforced plastic )‏ !وڪ SKYDOME‏ 
وتكون البلاطة ذات اتجاهين والمسافة بين الاعصاب لاتزيد عن 1.5 متر. 


1 - الحصول على مسطحات كبيرة قد تصل الي 250 متر مسطح بدون أعمدة 
مع تخفيض وزن السقف وكمية حديد التسليح . 

2- الحصول على تقسيم شبكي منتظم وممیز مع استخدام الفراغات فى تركيبات 
الكهرباء والتكيف والصوت 


وعيوبها 
1- صعوبة معالجة اي تلافيات بالسقف نتيجة فك القوالب . 
2 - ضرورة التكرارية للاستفادة من القوالب . 
3 لا يفضل استخدامها في الأسطح المائلة» بل يفضل استخدامها في الأسطح 
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تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


البلاطات ذان الأعمباب رالراغات Waffle Slabs‏ 


مله ألبلاطات نمال ل تصبمیا اللإطان المساحة شل 1-۷( ا راغا ا ب 


.١‏ بعكن زبادة المسافة ين مجاور الأعصباب (0+) شكل ([0-1) حقى ٠,٠١‏ مار 

١‏ بخدد مك البلاطة العلرة با بفبمة 2 نفل عن 12 أو ۰مم أمہما كار 

.١‏ الجد الأدنى لعرض العصب 0 ل بقلل عن ريع سمك البلاطة )أو ١٠٠م‏ أمهما أكيرء مع مراعاة منطلبات الغطاء 
اسای والمسافة بان لاسا ومنطلبات العرن, 


؛. راع منطبات الفص الثاقب أعلى الأعمدذ 


E 1 


شكل(٦-٥)‏ أبعاد البلاطات ذات الأعصاب والفراغات 


2ر 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


1- ان تصمم البلاطة كبلاطه مصمته في اتجاھين Solid slab spanning in¬‏ 
two directions‏ 

Flat slab spanning in two directions ان تصمم كفlںڻٽ ںب‎ -2 

3 المسافة بين الأعصاب لاتزيد عن 1.5 متر. 

4- سمك البلاطة العلوية لايقل عن 5 سم أو غشر المسافة بين الأعصاب أيهما 
أکبر. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- هي عباره عن بلاطات ذات سماکه صغیره نسبیا ترتکز على ضلوع 
یع فی اتجاه واحد او فی اتجاهین حیث تستخدم قوالب مؤقته من 
الحديد صإه] 1ءع)ء , او قوالب دائمه من الطوب المفرغ , وهذا ما جعل 
من اميز ميزاتها الوزن الذاتى الخفيف. 

ونسبة لصغر المسافات بين الضلوع فان عزوم الانحناء وقوى القص 
تکون صغیره جدا وهو ما يجعلنا نستخدم تسليح الحراره والانكماش فقط 
لتسليح البلاطه. 

وهی مناسبه للبحور من ( 6 - 9) م بحمل حی (6- 24 ) کن / .2 

وممتازه ايضا فى عزل الصوت والحراره 
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___ تصميم بلاطه هوردي__نسالكم الدعاء__ م/محمود احمد علي 2020_ 
Limitations of Ribbed slabs:‏ > 


ı Therib spacing does not exceed 1300 mm 


ı The depth of the rib below the flange does  ; TT 
notexceed 4 times its width IRE il 


' The depth of he flange is at lest Oof ll 
he clear distance between ribs or 50 MI, weva, ا‎ 
whichever is the greater. " 


ı Transverse ribs are provided al a clear 
spacing not exceeding 10 times the overall 
depth of the slab. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- تشبة كثيرا البلاطات المضلعه مع استخدام طوب خفيف ولكنها اسهل في 


الث لاستامة الشدة الختة. 
Hollow Block Slabs‏ 


البلاطات ذات الأعمباب والقوالب المفرغة 


1-1-11 عام 
8 عل حساب البلاطات ذات الفوالب المغرغة لا نعتار هذه القوالب فعالة إستانيكيا 


4 بجب اسنبفاء الاشتراطان التالية الخاصة بالابعاد (شكل :)٠1‏ 


. لاترد المسائة الخالصة بين الأعصاب (6إعلى ١١١‏ مم. أل لزيا تزدي لي زيا الثرخيم عي الوك وبائلي سفوط الول 
.١‏ لا بقل عرض الأعصباب أعن ٠٠١‏ مم أوثلٹ العمن ما أكار. لمعنه صب الخرساه .. وغم رث 01٤111‏ 1.4۴۲۹1 
١‏ ابقل سمك بلاطة الضبغط ا عن 0١‏ مم أو عر المسافة ۴ أبهما أكار. لممرله صب الخرسانه.. لضان ان الوك( يحمل اي 
اال من ابلاط إن القولب غبر فعله استانيبا 

4 بجب أن تنحمل البلاطة بين الأمصاب بأمان اأحمال المركرة الني قد نؤثر مباشرة علا 


مبفحة رفم: ۱-1 نة مخصمبة للطلبة 203/2018 ECP‏ 


28 


تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


الكود المصبری نتصيميم وتنغيذ المنشأت الخرسانية ٠۸٠‏ .؟ الياب السادس-التحليل الانشانى للحناصر الإتشائية 


ا 1 مم او 3 ایټااآكير 


1 مم أو قم أهماآكير 


شكل(1-٤)‏ قطاع وأبعاد البلاطات ذات الأعصاب والقوالب المغرغة 


4 عند عبان البلاطان ذات الغوالب المغرغة لا تعنبر هذه الفوالب فمالة إسنانيكبا 
وبالتالي عند وجود حمل فانه ينتقل مباشره الي الاعصاب وبالتالي البلاطه تعتبر 
ذات اتجاه واحد وطولها يساوي طول البلوك ء وبالتالي فان سمك البلاطه يكون 


LLL LLL SSSR LISS LLL LLL LL 
EET ETT 


1 کے 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- لا تزيد المسافه الخالصه بين الاعصاب (ع) علي 700 مم لأن الزياده تؤدي 
الي زياده الترخيم علي البلوك وبالتالي امكانيه سقوط البلوك 


س سه ` 


- لا يقل عرض العصب (ط)عن 100 مم حتي نتمكن من صب البلاطه ووضع 
الحديد بها او ثلث العمق ایھما اكبر لضمان عدم حدوù Lateral buckling‏ 


- لا يقل سمك بلاطة الضغط عن 50 مم لمعرفه صب الخرسانه او عشر (ع) 
ايهما اكبر لضمان ان البلوك لا يحمل اي احمال من البلاطه لان القوالب غير 
فعاله استاتيكيا ولضمان ان الترخيم = 0.0 
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یم بلاطه هوردی الدعاء / محمود احمد على 2020 


Comparison between different COd¢ 


1/4 بس‎ IM 


¢ < 700 mm e< 1500mm e < 1500 mm ¢ <750 mm 


N ed bs bS b> 


, 1,4: n IL >y - 


OneXrib OneXrib 3X ribs 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


1- طوب الهوردي الفلين وهو عبارة عن طوب مصنوع من مادة البوليسترين 
ممیزاته : 

- خفيف الوزن حيث ان وزن البلوكة الواحدة مقاس (25×40×20 سم) حوالي 

0 جرام فقط . 

- عازل للصوت والحراره 

- سهولة تركيبه من قبل العمال (لخفة الوزن) 

- عدم مرور الخرسانة من خلاله لأن هذا النوع من الطوب يأتي مصمتا 


- قابل للاشتعال 
E‏ 
فیما بعد 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


XET E ےتکور‎ 
SE O- UF e5 f 
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الطول =40 سم 

العرض =20 سم 

الارتفاع =,25,20,15 سم 

وزن الطوبه الواحدة مقاس (25×40×20 سم) يتراوح بين 18-14 كجم 


- من افضل المواد التي تتماسك بها اللياسة 
- عازل للحرارة 


- ثقل وزنه 


34 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


الطول =40 سم 
العرض =20 سم 
الارتفاع =,25,20,15 سم 

وزن الطوبة الواحدة مقاس (25×40×20 سم) يتراوح بين 15-12 كجم 
يستخدم الطوب الأحمر أيضاً عند الرغبة في عمل اللياسة للأسقف ويعتبر 
تماسك طرطشة اللياسة بالطوب الأحمر جيدة ويمتاز بخفة الوزن مقارنة 
بالهوردي الأسمنتي 


Sw 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


E 0‏ ا 
يساوي 3 کن /ہ2 
- اتجاه الحمل (ل 02 )هو نفس اتجاه العصب ((ط1ا) 


9 8 


S| 


a 
7 
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تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- يفضل ان يكون اتجاه العصب في الاتجاه القصير وفي حالات خاصة يمكن ان 
يكون اتجاه العصب هو الاتجاه الاكبر مثل وجود كابولي هوردي فلا بد من 
عمل الاعصاب الهوردي خلف الكوابيل في نفس الاتجاه 


^ 
۸ 
/ ١ 
١ ٩ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


ویشترط ( 41.5 14 / ا ) 


LS 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


6 . ۵ ورقف 


. ا 
ا 
5 
o.‏ 
| ا 
ّ ۶ 
TT‏ 
ڪھ 
نے 
ڪڪ 
= 2 
۴ 5 ا 
~~ ۶ 
ت r‏ 
= 
2 ص - 
“ 1 ۶ . ‌ 
٤‏ 9 
2 ا أ 
ه ` 
م 8 v‏ 
ےا ۹ N‏ 
N‏ 
EN‏ 
o ۸‏ 
ا oS‏ 
Cî ١ ۱‏ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


۳-۲-۲-١‏ البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاهين 
هناك حالتان للكمرات التى ترتكز عليها هذه البلاطات: 
أ - كمرات بنفس سمك البلاطة (كمرات مدفونة) وتصمم بنفس طريقة تصميم البلاطات 
اللاكمريةء أو باتباع الطريقة الموضحة فى لبد التالى (ب). 
ب - كمرات جاسئة بسمك أكبر من سمك البلاطة المفرغة . ويوجد نوعان من هذه البلاطات : 
١‏ - النوع الذى تكون فيه للأعصاب بلاطات ضغط كاملة › فإذا كان الحمل الحى لا 
يزيد على ٠‏ كيلوئيوتن/م' توزع الأحمال بإستخدام المعاملات المذكورة فى جدول 
»)۲-١(‏ أما إذا زاد الحمل الحى على ٠‏ كيلونيوتن/م" توزع الأحمال باستخدام 
المعاملات المذكورة فى جدول .)-١(‏ 
1 - النوع الذي تكون فيه للأعصاب بلاطات ضغط غير كاملة أي أن قطاع الأعصاب 
على شكل 1 ذات شفة ضغط محدودة العرض أو بدون شفة ضغط توزع الأحمال 
في كلا الائجاهين باستخدام المعاملات المبينة في جدول .)۳-١(‏ 
ويتم توزيع الحمل في الاتجاهين عن طريق جدول جراشوف لأن القطاع عبارة 
عن (١10)ءعء‏ 1) ولكن شفة الضغط غير كاملة وذلك بايجاد العرض الفعال 
|B = 16 ts‏ = 0.07*16 +0.12 = 1.24 ولکن م لا تزید عن 70 سم 
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یم بلاطه هوردی الد عاء / محمود احمد على 2020 


جدول )۳-١(‏ قيم المعاملات » › 8 المناظرة لقيم ٣‏ للبلاطات ذات الأعصاب والتي تكون فيها 
شفة الضغط غير كاملة 

1 le 12 11_10 

0.672 | 0.595 e ا‎ 

. _0.072 | 0.086 | 0.107 | 0.133 FT TTT 


] أو‎ ١ العرض الفعال لشفة القطاعات على شكل حرف‎ ٠-١-۳-١ 
عند تحديد المقاومة القصوى للكمرات على شكل حرف ۲ أو 1 يقدر العرض الفمال‎ 
: من البلاطة بأصغر قيمة مما يلي‎ 


)6274 ( +16 )لر (2+8) اكرات عى شکل حرف ۲ 


(62) (ا+61) و (ا+2) اكرات عى شک حرف ا 


حيث 1 هي المسافة بين نقطتي الانقلاب ويمكن تقديرها بقيمة ٠,٠١‏ من البحر الفعال 
فى الكمرات المستمرة من الطرفين» ٠,۸١‏ من البحر الفعال في الكمرات المستمرة من طرف 
واحد ولا يزيد العرض الفعال لشفة القطاع على عرض الجذع ا مضافا إليه نصف المسافة بين 
الكمرتين المجاورتين من الجائبين. وفى حالة مشاركة الأسقف الخرسانية المتصلة بالكمرات في 
مقاومة قوى الضغط التي تتعرض لها الكمراث يجب ألا بقل سمك البلاطة عن ۸٠‏ مم. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


تسليح بلاطة التغطية (طواء 114هء) 

۲-۲-۲-١‏ البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاه الواحد 

- لا تقل مساحة مقطع أسياخ التوزيع العمودية على الأعصاب في المتر عن القيم المعطاة في 
لبئد )٠١١١-١-١(‏ » وتكون أقل كمية لأسياخ التوزيع في البلاطة (موازية للأعصاب) هي 
٦ ۵ ۲‏ مم/ متر» على أن یوضع سیخ قطر ٦‏ مم بین کل عصبین وسیخ عند کل عصب کما 
هو موضح بشکل .)٤٠١(‏ 

- إذا كان الحمل الحي أصغر من أو يساوي ۳ كيلونيوتن/ م وكانت البحور أطول من *,٠‏ م ؛ 
يجب أن تزود البلاطة بعصب عرضي واحد على الأقل عند منتصف البحر. ويجب ألا يقل 
لقطاع والتسليح السفلي لهذا العصب العرضي عنه في الأعصاب الرئيسية » ويكون تسليحه 
لعلوي نصف تمليحه السظي على الإقل. 

- وإذا زاد الحمل الحي على ۳ كيلونيوتن/م وكانت البحور تتراوح بين ٤,٠‏ م » ۷,١‏ م تزود 
ابلاطة بعصب عرضي واحد ؛ أما إذا زادث البحور على ۷,١‏ م تزود البلاطة بثلاثة 
أعصاب عرضية وتكون هذه الأعصاب العرضية بن الأبعاد والتسليح المذكورة فيما سبق. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


٠١-١-۳‏ شروط عامة 


- لكي يمكن اعثبار الكمرة في التصميم أنها على شكل حرف 1 أو 1 يجب صب البلاطة 
مبليثيا مع الكمرة أو ربطهما معا بطريقة فعالة. 

يجب ألا بقل التسليح العلوي في الشفة فى الاتجاه العمردي على تجاه الجذع عن ٠,٠١‏ 
من مساحة تطاع البلاطة » وذلك لضمان الفعل الميليثى بين الشفة والجذع ؛» كما يجب أن 
يتر اليح بالعرض الكامل للشفة المنكورة في البند )٠-٠--(‏ ويجب ألا تزب د 
لمسافة بين أسياخ هذا السليح على ١٠١م‏ 

- يجب أن تمند الكانات من الجذع إلى لسطح النهائي للشفة لضمان الفعل المبليثى بين الشف 
رلجذع. 

- علدما بستعمل فطاع على شكل حرف 1 للكمرات المنعزلة بغرض تزويد الفطاع بمسساحة 
ضغط إضافية » يجب ألا بقل سمك الشفة عن نصف عرض الجذع وألا بزيد العرض لفل 
لشفة على سئة أمثال سمك البلاطة مضافا إليه عرض الجذع, 

- تزود الكمرات اني يزيد ععقها على ٠٠١‏ مم ؛ و ذلك بخلاف سىك ابلاطة » باسياخ 
لكماش جانبية ؛ لا تقل مساحتها عن ۸ % من مساحة تسليح الشد على ألا تزيد المسافة بينها 
على ۳۰۰م 
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__ تصميم بلاطه هوردي__نسالكم الدعاء__م/محمود احمد علي 2020_ 


طبقا للكود الحديد الرئيسي 0.3% من مساحة البلاطة علي افتراض ان سمك 
البلاطة 7 سم يكون مساحة الحديد تساوي 


التنص من الكود 
- يجب أن تحمل البلاطة بين الأعصاب بأمان الأحمال المركزة الئي فد تؤثر مباشرة عليها . 


ا 


۳ TT 


| WE: am 
٥ € 1. 
وو وو م‎ 
أو 3/) أيمما أكبر‎ مم٠‎ ۶ 
أ ۵ مم أو 10/ع أيهما أكبر‎ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


-: اولا الحمل الموزع يساوي‎ 
Wu, slab = 1.4 (0.07 x 25 + 1.5) +1.6* 3 = 9.35 KN/m? 
ثانيا الحمل الراسي = وزن المتر الطولي من الحوائط + وزن المحارة‎ 
H wall = 3.5 - 0.75 = 2.75 m 
y wall = 12 KN / mُ 
> loads of walls + Plaster =1.4(0.12 *2.75*12 
+2*0.025*2.75*21 = 9.6 KN 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


۱-۱-۲-1 عام 

٠- ١-١-۲-٦‏ البحور 

أ - .يؤخذ البحر الفعال للبلاطات مساويا للأبحر الخالص بين الركائزء مضافا إليه سمك البلاطة 
أو ٠,٠١‏ البحر الخالص أيهما اكبر على ألا يزيد على المسافة بين محاور الركائز. 


L= 400 +70 = 470mm , 400 *1.05 = 420 mm 


يؤخذ طول البحر = 470 مم 


p= 9.6 KN 


Wu =| 9.35 kN/m 


ا سصص نی ا 


Mu = (p*L/4) + (w*L/8) = 1.38 KN / m 

d= c1 (mu/fcu*b) ^ = 50= (1.38*10° / 25* 1000( 

C1=6.1> 2.78 more safe 

اذا تستطيع بلاطة التغطية ان تتحمل وبكفاءة احمال الحوائط الواقعة عليها في 
حالة الحائط موازي للاعصاب 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


H wall = 3 m y wall = 12 KN /m 


loads of walls + Plaster =1.4(0.12 *3*12*1‏ > 
KN/m‏ 10.45 = 2*0.025*3*21*1+ 
الوزن الذاتي للخرسانه * العرض الموؤثر = اهاي ,۷ 
ولمعرفه العرض المؤثر يتم الرجوع الي الكود المصري حيث :- 
-۲--د القحمال المركزة على البلاطات 
تكون الأحمال المركزة على البلاطات قي إحدى الصورتين التاليتين: 


1. أحمال مركزة منعزلة شکل (۳-۹-آ) وشکل (۳-۹-ب) 
۲. أحمال مركزة خطية (مثل الحوائط) شکل (۲-۹-ج) وشكل (١-٣-د)‏ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


sty Act 


Satht2ctt 
ج حمل خطی موازی خوط تکار د حمل غا فطوط اتک‎ 
ي تاز‎ u 


شكل )١١(‏ توزيم الأحمال المركزة المنعزلة والخطية على البلاطات ذات الاتجاه الواحد 


48 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


٠-۵-۱-٦‏ البلاطات ذات الاتجاه الواح 
.١‏ العرض الأقصى لتوزيع الجمل المركز 
يعرف العرض الابتدائي لنوزيم العمل المركز على البلاطة طبقاً للمعادلتين )١١-١(‏ والشكل .)۴١١(‏ 
St, + 2e+t Eq, [6-114]‏ 


S2 + 2C Eq. [6-11b| 


خیٹ: 


,1= عرض الجمل في الانجاه العمودي على التسليح الرئيمي 

رات عرض الحمل في الانجاه الموازي النسليح الرئيسي 

= سمك غطاء الأرضية المتماسك 

1= سمك البلاطة 

عرض توزيع الحمل ف الانجا العمودي عل السليح الريمي عند الكية 
,5= عرض نوزيع الحمل في الانجاه الموازي للنسليح الرئيمي 


ا ا کے ا ا ا کے ر ا ےا 


0 وبالتالي فان عرض توزيع الحمل = 70+120 ص ص 190 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


W, slab = 1.4 (0.07 x 25 *0.19) = 0.46 KN/m 
Wi = 10.45+0.46 = 10.9 KN/m 
2-6 يتم ايجاد العزوم من معادلات الكود في شكل‎ 


شكل )۲-١(‏ عزوم الانحناء للبلاطات المستمرة 
M = 10.9 * 0.47 / 10 = 0.24 KN.m‏ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


وحيث ان هذا العرض صغير (19 سم) وبالتالي قد لا يوجد به حديد تسليح ففي 
هذه الحاله نحسب مقدار الشد الذي تتحمله الخرسانه بدون حديد تسليح 
اجهاد التشرخ للخرسانه المعرضه لشد ۴ = 


0 N/mm’ (4-61-b) 


ا بوحدات ل ام" 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


اذا قيمه ال 1 = مساحه المثلث * العرض الكلي 
باخذ العزوم حول ال ° 


Mcetr= 0.465 kn. m 
اذا العزم الذي تتحمله الخرسانه بدون حدید تسلیح = 5 کن .م وهو اکبر‎ 
من العزم الناتج من الاحمال 0.24 كن / م‎ 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


ماحظات عامه 


کون اجزاء البلاطات لمسنیذ عند الرکائز صبماء وذلك لمقأومة روم الانحناء السالة ووی القص. 


ECP 203/208 E E ١١-١ صبفحة رقم؛‎ 


اقل بعد للأجزاء المصمته بجوار الكمرات 15 سم مقاسا من وجه الركيزة او 


5 سم من محور الركيزة 


L = 2(X1) + (n1) (b block) + (n1-1) (b Rib) 


Take X1 minimum = 0.25m Get=z n1 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


٤-۲-١-۲-أ‏ القطاعات ذات تسليح شد فقط 
بالنسبة للقطاعات ذات تسلیح للشد فقط للكمرات المستطيلة والبلاطات ١ا‏ تة وكذلك 
بالنسبة للقطاعات على شكل ١‏ التى يقع محور الخمول فيها داخل سمك البلاطة يحدد العزم 
الحدى الأقصى لمقاومة القطاع (٤٠0nص‏ نصا موص( ا) من المعادلة : 


Ac. f 
Mı 2-9 (4-1) 


يكم حساب مق المستطيل المكاف ۾ من الملاقة 
٣y‏ ۳ 
1s‏ 


(4-2) ر ده 
i‏ ع 
Yc‏ 


على أنه يجب ألا تقل النسبة 4/ج عن ٠,١‏ ولا يزيد ذراع العزم بير على 0.954 
فى أى حالة من الأحوالء وأن يستوفى ما ورد بالبند ( ٤-۲-١-۲-ز)‏ الخاص بالنسبة 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


4--١-۲-ج‏ أعلى قيم مسموح بها للعزوم القصوى .1 ولنسب الصلب ا فی قطاع 
خرسانى مستطيل مسلح بالصلب جهة الشد فقط ومعرض لعزوم انحناء هى : 
Raul hd‏ 


Mumax 7 ا‎ (4-4) 
¢ 


e 1‏ و 
A gmax Yc d )‏ 


max * a )4-5( 
3 


ب بعطن الجدولان ( (1-٤‏ و (-٤(‏ قيم Mmax * K max‏ نسب توریع العزوم ورتب 


جدول )١-4(‏ معامل الحد الأقصى لمقاؤمة العزوم .۸ ونسبة صلب التسليح القصوى بم 
ونسبة العمق الأقصى لمحور الخمول إلى العمق الفعال 4/ ٠...‏ للقطاعات السلحة جهة الشد فقط 


240/350 
280/450 


360/50 
400/600 
450/520** .40 . 3.65x10 ” fe 


* طبقا للجدول (۳-۲) وحیٹ ے٤‏ بوحدات نلم" . 


33 


تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


کک کے کک 
n 4000‏ 


Mumax (rtb) = for rib = b= 120 mmk d= 270-30 = 240mm 
feu= 25 N/mm 


1-4 من معادلة 4-4 وجدول‎ 
Mumax (rib) = 0.194 *25*120*240° / 1.5 = 22348800 N 


_ 22.35 KN.M | 


5-4 من معادله‎ 
Amar = 5*10* *25*120*240 = 360mm” =2 D16 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


د يجب أن تصمم العناصر الإنشائية التالية وتحدد أسماكما وارتفاع قطاعاتما على أساس أن مقاومة القص تكون 


بواسطة الخرسانة فقط وطبقأ للعلاقة .)۲۹-٤(‏ 
.١‏ القواعد زالبلاطات بوجه عام والبلاطات المسطحة ذات سمك أقل ۲٠١‏ مم. 
۲. الكمرات الى لا يزيد ارتفاعپا على ٠٠١‏ مم أو ۲,۵ مسمك الشغة ۲ أو تصف عرض الجذع أبها أكإر. وتنطبق هذه 


الحالة على الكمرات المدفونة والبلاطات المفرغة. 


حبفحة رقه: ۲۲۰٣‏ نسخة مخصصة للطارة 203/208 ECP‏ 
۳-٠-۲٤‏ القيمة ال#عتبارية لمقاومة الخرسانة القعبوى إجباد الق 
. تصمم العناصر الانشائية لمفاومة قوي القص بواسطة القطاع الخرماني فقط في حالة عدم تعدي قيمة 
إجبادات لقص القصوى پا والمحسوبة وفقا للمعادلة )۹-4 التأالية والتي نمثل القيمة الخأصبة بمقاومة 
الخرسانة قبل النشرخ ى الفص (شكل :)-٤‏ 


١ : 
n = | N/mm’ Eq.[4-29] 
£ 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


بالتعويض في معادلة (4-29 ) 
qcu = 0.16 (25/1.5) = 0.653N/mm?‏ 
(QOmax= 0.653*120*240 =18S806N = 18.81 KN‏ 
من معادلات الكود اذا اقصي عزم يتحمله القطاع = 22.35 كن .م 
واقصي قص = 18.81 كن وبالتالي يتم تصميم القطاع ومقارنته بهذة القيم 


والسؤال هنا ما فائده الكانات في البلاطات المعصبه اذا كانت الخرسانه 
هي التي تتحمل كل قوي القص طبقا للكود ؟ 

الكانات ليست لمقاومه القص وانما لربط الحديد الرئيسي السفلي 
للاعصاب مع شبكه حديد البلاطه العلويه . 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


eاExamp‏ صمم البلاطة بين محوري أ-ه و 18-15 


وزن الطوب البوليسترين 2 كجم للوحدة 
L.L = 0.25 t/m2 F.c = 0.15 t/m2‏ 


Load of two way slab 
Wribr = [1-4 (tae + F.C.) +1.6 (L.L)] (S* S) 


+1.4«D fh x (2 S—b( # Oe 4 1.4% ( Block J (وزن‎ ( ( 
11.4(0.07*2.5+0.15)( +1.6*0.25)0.52*0.52( + 
1.4*0.12*0.2*)2*0.52-0.12)(*2.5+1.4*0.002)0.4/0.2( = 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


jd ANS FAN 
قطاع قی العصب الهوردى‎ 


60 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


أ 1 | 
WF 1‏ ظ 
© | || لا ' لع ع = 
e n I 1 7 7‏ 5 
. 
7 
ي 


ا 
TST‏ ۹ 


2.4 


. î 8 
mre ULF 
۱ 1 ى‎ maar 
= laa > 0 

ہے س“ . أ 

a 

۶ 

أ 4 . -* أ أ 

1 


Ilr 
2 er le TI | | | 
4 | سے‎ ١ . اء * : ست سے ست‎ 
` س‎ a 2 ۴ : ْ 
1 wm Bz ح‎ E E . ES 3 ! 
٠ ع‎ ١۱ ڭَ 3 نون‎ 
دہ‎ > Î عط, اشاح‎ z= 
5 . 5 . rw 3 د ا‎ ٤ 
ب کړ 2 س ج : 2 ا‎ 
- د‎ 
< ی‎ 1 
IEE ` “TEHR "a2 : E 
7" . . eal أ‎ 


E Cs ۳ C3 = ا7‎ it ¬ 
د و ا : 2 - ا‎ 
قد مسا‎ 4 E ا و‎ 
١ ا‎ 1 2 ۱ ۰ ّ | 
1 
N j ۳ ± ٥ 3 ا‎ (NY (AA GS 


من جدول جراشوف (3-6 ) 8 = = 0.5 


Wa = WB = 0.5*0. 6 = 0.3 t/m/rib 


1.44t/ rib ا چ‎ 1.44t/ rib 
3.45m.t 


d= c1 (mu /fcu*b) "5 = 240= c1 (3.45*106/25*52)5 
c1 = 4.65 > c min ok 
As = 3.45*105/ 3600*24*0.826 = 5cm Use 4 D16 


AS comp -0.4*5=2cmM2 Use 2 D16 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


البلاطه بين محوري (18-14) و(أ-ه) 


3moment equation ÛJI يتم الحل بمعادله‎ 
MIL1 + 2M2 (LI1+L2) +M3L2 = -6 (r1+r2) 


m = Wl2/0= 4.3/ 
2.00 13.8 


1 


Mi=35 mi 


R= 


R/2= 


R =2 mL conjugate من معأدلْة ل 2ع0‎ 
2M1(4.8+9.6)= -6* 6 
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__ تصميم بلاطه هوردي__نسالكم الدعاء__ م/محمود احمد علي 2020_ 


= eer =0 


1.46 t 
0.184 2.188+2.24= 4.45 


نلاحظ ان قيمة العزم السالب ٠".‏ 3.5 اي K1.۳‏ 35 ولكن اقصي قيمة عزم 
ا ی ا ی کے ا 
23.5 

وايضا فان قيمه القص اكبر من القص الذي يتحمله القطاع وهو 1.881 كن 
وبالتالى فان العصب_ مء 1۸ 

الحلول يمكن تزويد عرض او عمق العصب وقي حالة ثبات العروض والعمق 
يمكن ان نزود ال هم dااه؟‏ وذلك لتقليل بحر العصب 


63 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


* IF Mp (kr.m\rib) 2 M; 
Use min. Solid Part X= 0.25 


* IF Mn (kN.m\ rib) <M; 


Calculate X From 
2 
Mn -Mo- Ro (X)+ Wrib ` 
Get X = m. 


0.784 2.24 +2.188= 8 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


2.335 =m2- 2.24* X1+ (0.63*X1*X1/2) 
3.5+0.315X1⁄- 2.241 2.5 

XI= 0. 62 m 

3.5+0.19X17- 2.188X1 = 25 

X2= 0.61 m 


ثانيا حساب قيمه الجزء المصمت نتيجه القص حيث 
QR = R-wa(Xq)‏ 


2.188 


0.784 


1.881 


أقل منج 
.9.۴.0 


2.4 


1.881 = 2.24 - 0.63 XQ1 


XOl1I = 0.57 m 
1.881 =2.188- 0.38 X02 


XO2 = 0.8 m 
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تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


For X1 Mir 


X1Q = 0.57 m 

X1m= 0.62 m X1min = 0.62 m 
0.26 m 

For X?omin 

X24 سے‎ 0.86 m 

Xom= 0.61 m Xgamin = 0.8 m 
0.25 m 
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تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء ‏ م/ محمود احمد علي 2020 


۳-۲-۲-١‏ البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاهين 
هناك حالتان للكمرات التى ترتكز عليها هذه البلاطات: 
أ - كمرات بنفس سمك البلاطة (كمرات مدفونة) وتصمم بنفص طريقة تصميم البلاطات 
للاكمريةء أو باتباع الطريفة الموضحة فى البند التالى (ب). 
ب - كمرات جاسئة بسمك أكبر من سمك البلاطة المفرغة . ويوجد نوعان من هذه البلاطات : 
| - النوع الذى تكون فيه للاعصاب بلاطات ضغط كاملة › فإذا كان الحمل الحى لا 
يزيد على ٠‏ كيلونيوتن/م' توزع الأحمال بإستخدام المعاملات المذكورة فى جدول 
»)۲-١(‏ أما إذا زاد الحمل الحى على ٠‏ كيلونيوتن/م' توزع الأحمال باستخدام 
المعاملات المذكورة فى جدول .)۳-١(‏ 
1 - النوع الذي تكون فيه للأعصاب بلاطات ضغط غير كاملة أي أن قطاع الأعصاب 
على شكل 1 ذات شفة ضغط محدودة العرض أو بدون شفة ضغط توزع الأحمال 
في كلا الاتجاهين باستخدام المعاملات المبينة في جدول .)٣-١(‏ 


لتحديد سمك الكمرة المدفونه لابد من الرجوع لجدول (10-4) 

و و ی د او ا 

-تحديد عرض الكمره المدفونه 

)4-6( /ا=8فى حالة الكمره (”هعع) المحمله بالاعصاب 
(8-10) /ا=8فى حالة الكمره ("هع86) الغير محمله بالاعصاب 
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: تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


۲-٠-۴-١‏ البحر الفعال 

١‏ - البحر الفعال للكمرات بسيطة الارتكاز 
بؤخذ البحر الفعال لكمرات بسيطة الارتكاز مساويا القبمة الأقل من : 

أ - المسافة بين محاور الركائز (0۲5ممں؟), 

ب - البحر الخالص بين الركائز (0۲5مم٠5)‏ مضافا إلبه عمق الكمرة. 

ج“ ٠,٠١‏ البحر الخالص. 

- البحر الفعال للكمرات المستمرة 

أ - الكمرات المصبوبة ميليثيا مع الركائز : 
بؤخذ البحر افعال للكمرات المستمرة مساوا للمسافة بين محاور الركائز أو ٠,٠١‏ من 
البحر الخالص أيهما أصغر. 

ب - الكمرات المرتكزة على ركائز مبائى : 
بؤخذ البحر الفعال مساويا للمسافة بين محاور الركائز أو البحر الخالص مضافا إليه عمق 
الكمرة أيهما أصغر. 

۴- البحر الفعال للكابولى 
بؤخذ البحر الفعال للكابولى مساريا للقيمة الأقل من : 

- طول الكابولى مقاسا من محور الركيزة. 

- الطول الخالص للكابولى مضافا إلبه العمق الأكبر للكابولى. 
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تصميم بلاطه هوردى نسألكم الدعاء / محمود احمد على 2020 


جدول )٠٠-4(‏ نسبة البحر الخالص إلى العمق الكلى () / ,.1) ما لم يتم حساب الترخيم 
للكمرات ذات القطاعات المستطيلة والبلاطات ذأت الاتجاه الواحد للبحور أقل من ٠١‏ متر 
والكوابيل ذات الأطوال أقل من ۲ متر 


البلاطات ذات الأعصاب 
والكمرات المدفونة 
الكمرات الجاسئة 


نا = تسرى القيم الموضحة بهذا الجدول في حالة استخدام صلب عالي المقاومة oft‏ 
أما فى حالة استخدام صلب من نوعيات أخرى فتتم قسمة القيم الموضحة في الجدول على 
المعامل المعطى بالمعادلة )٠٤-٤(‏ 


f 
0.40 + 7 (4-64) 
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تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


وقد حدد الكود الامريكى حد اقصى عرض للكمرة تبعا لابعاد العمود وكذلك 
طريقة تسليح الكمرة عند العمود فى هذه الحالة كما هو موضح. 


that can effectively transfer forces into the beam-colunın 
Joint. An example of maximum cffective beam width is 
shown in Fig. RI18.6-.2. 


Transverse reaimforcement through 
the column to confine beam 
Direction of | longitudinal reinforcement passing 


anaiysis outside the column core 


Not greater than the smaller 
of ca and 0.75: 


Note: 
Transverse reinforcement in colurnn above and 
below the joint not shown for clarity 


SECTION A-A 


Fig. R1I8.6.2— Maximum effective width of wide beam and 
required transverse reinforcement. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


صمم كمره مدفونه لنفس المثال السابق اذا علم ان طول الكمره 6 م 
من جدول 10-4 
2= 6/19 = { 
Uset= 32cm d=29‏ 
b= 7.2/4= 180cm‏ 
Wu (o.w of H. beam) = 1.4(ts*®c *b)‏ 
1.4*0.32*2.5*1.8=2.016t/mM‏ = 
Wu (F.C) = 1.4*1.8*0.15= 0.378t/m‏ 
Wu (wall + plaster) = 1.4*0.12*3*1.4+‏ 
0.02*3*2.1*1.4=1.06t/m‏ *2 
Wu (L.L) = 1.6*.25*1.8= 0.72t/m‏ 
Wu (rib) = 0.6*(L+Ls/2) =0.6*6= 3.6‏ 
O Î‏ 


any, TTK OS کر‎ E ٣ک کي ي‎ ٣ کے‎ * E 
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__ تصميم بلاطه هوردي__نسالكم الدعاء __ م/محمود احمد علي 2020_ 


؛-۲-١-۲-ج‏ أعلى قيم مسموح بها للعزوم القصوى ب...1[ ولنسب الصلب بم فى قطاع 
خرسانى مستطيل مسلح بالصلب جهة الشد فقط ومعرض لعزوم انحناء هى : 
Regd‏ _ 
Ye‏ 


a .67f eu 1 | 
نت‎ Agmax ا ب 0 ا‎ 1e J d (4-5( 


max“ bd 2 
ا‎ 


و يعطن الجدولان (8 1( و (-٤(‏ قيم ma + R max‏ نسب توزیع العزوم ورتب 


(4-4) 


M umax 


جدول )١-٤١(‏ معامل الحد الأقصى لمقاومة العزوم .8 ونسبة صلب التسليح القصوى مما 
ونسبة العمق الأقصى لمحور الخمول إلى العمق الفعال 4/ ب٠‏ للقطاعات المسلحة جهة الشد فقط 


240/350 8.56x10 ” fa 
280/450 7.00x10 ” fu 


360/50 5.00x10 * fa 
400/600 42 4:31x10 ” feu 


450/520** : . 3.65x10 “ fe 


. طبقا للجدول )۳-۲( و حیٹ ۳ بو حدات نمم" 


351*106= 0.194*25*b*2902 /1.5 b = 1300 mm 


As= 351*10° / 360*290*0.826 use 14018 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


٤-۲-١-۲-د‏ القطاعات المستطيلة المعرضة لعزوم انحناء ذات تسليح فى الشد وفى الضغط 

يمكن زيادة مقاومة القطاعات على الحدود القصوى المنكورة فى البند البق 
( ٤-۲-١-۲-ج)‏ وذلك باستخدام صلب ناحية الضغط فى القطاعات (شكل )١-٤‏ »› ويتم 
حساب المقاومة القصوى للقطاع فى هذه الحالات من المعادلات التالية: 


شكل )1-٤(‏ قطاع مزود بصلب ناحية الشد والضغط 


f f 
My =Russ ا‎ b.d + ا‎ A+ (d-d') (4-6) 
Yc 1s 
2| 2 کے ر روا اوم2‎ (4-7) 
S 
(1s Ye 1s 


351*10°= 0.194*)25/1.5(*b*290”+ )360/1.15(*0.4*5* 
10**25*b*290*(290-30( 


73 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


¬١‏ وضع كانات على مسافات لاتزيد على ٠١‏ مرة تطر السيخ المضغوط وذلك لضمان عدم 
انبعاج الأسياخ المضغوطة. 
٣‏ استيفاء شروط التشكل والترخيم. 
؛- يفضل عدم زيادة مساحة الصلب المضغرط ,۸ فى القطاع المعرض للعزوم على ٠۸4١‏ 
من مساحة الصلب المشدود فى الفطاع ۽۸. 
-١‏ فى جميع الأحوال يجب مراعاة ضرورة وضع صاب ناحية الضغط في الكمرات بنسبة لا 
تفل عن %١‏ من صاب الشد فى الكمرات ؛ وذلك أن الصلب المضغوط يساعد على 
الحد من زايد الترخيم على المدى الطويل (Long term deflecti0n)‏ . 
۲-٠-۱-۳“‏ زيادة مقدار الترخيم مع الزمن Long-term Deflection‏ 
يسبب الزحف والانكماش للعناصر الخرسائية المعرضة لعزوم انحناء ترخيما إضافيا 
يزداد مع الزمن » وئتاثر قيمئه الفصوى بكمية تسليح الضغط في القطاع. ويمكن حساب الترخيم 
لإضافي المتولد بضرب قيمة الترخيم اللحظي نتيجة للأحمال الدائمة والمصوبة طبقا للقواعد 
السابقة في المعامل » الذي يؤخذ بقيمة ۲ في القطاعات التي لا تحتوى على تسليح ضغط 
))0mpession †81(‏ ؛ وفى الحالات الأخرى تؤخذ قبمة » من العلاقة التالية : 


A 
2-12 < 0.6 (4-62) 


S 


A= SWL٥/384EI 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


| 4.8 


t = 4.8/19 =25 use t= 27 cM d= 22 
b= 4.8/5= 100cm 

Wu (o.w of H. beam) = 1.4(ts*Sc *b) 
= 1.4*0.72*2.5*1=0.95t/m 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


Wu (F.C) = 1.4*1*0.15= 0.21t/m 

Wu (wall + plaster) = 1.4*0.12*3*1.4+ 
2* 0.02*3*2.1*1.4=1.06t/m 

Wu (L.L) = 1.6*.25*1= 0.4t/m 

Wu (r1b) = 0.6*(L+LS/2) =0.6*4.8= 2.88 


Wt = 5.5t /m2 
wt = 5.5 

٠ w2 10= 27 "E 5.28 

o E ت ت‎ 
WI2/12 z0.6 WI2/16=7,92 10.56 
57 16 iê 9718 ei 

8T 18‏ قر پا ی پک 
18 7 6 18 7 8 
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یم بلاطه هوردی 


نساً 


الد عاء 


/ محمود احمد على 2020 


تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


2 4 > 
cy = N\mm : J = ۸ | TTT 


F7 5 ت‎ kN ni . 1 3 1 = KN | i 
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تصميم بلاطه هوردي نسالكم الدعاء _ م/ محمود احمد علي 2020 

| 

vel < DSI DS 
ال او ولول‎ 


Wri = (1.4 (0.0725 +1.50) + 1.6 (4.0) | (0.800.80) 
+1.4 (0.200.50 (20. 00- 0.20),28) +1.4 ( 0 000) =5 


(EN \(S5)) 
UD 
mihi nit | فيم المعاملات » ؛‎ )۴-١( جدول‎ 


ص 


E E CA o 
209 L8 17 16| 15| 14| 1 12_11_10) 1 
0834 | 0197 | 010 672 09% un) a 
۴٣ 0.072 | 0.086 | 0.107 1 0.133 | 0.166 | 0203 | 0258 | 0328 | 0405 | 0S0) PÛ 


ا سس 


04 0.928 | 0,914 0.893 | 0.07 


79 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


ويتم توزيع الحمل في الاتجاهين عن طريق جدول جراشوف لأن القطاع عبارة 
عن (« نامء 1) ولكن شفة الضغط غير كاملة ( السبب في كون شفة اأضغط 
غير كاملة € انه عند ايجاد العرض الفعال طبقا للكود 675 16 8 

= 0.07*16 +2 .0 = 1.32ولکن علا تزید عن 80 سم وبالتالي لم نستخدم 
العرض الناتج من معادله الكود بالكامل وتم استخدام عرض اقل وهو (ط+ع) لذا 
فان الشفه غير کامله 


& 
~”~— 


تسلیح رقسى | 


b ¢ b 
ړپ ړپ‎ 


۸-١-۳-٠‏ العرض الفعال لشفة القطاعات على شكل حرف ۲ او ا 


عند تحديد المقاومة القصوى للكمرات على شكل حرف ۲ أو | يدر العرض الغعال من البلاطة بأصغر قيمة مما ياى: 


۱ / 
LL‏ 
)16b( Eq. [6-272]‏ و ۴ للکمرات على شکل حرف ۲ 
5 . 


Ll ۱ Eq. [6-27b] 
| (طخا6) أو | *" ”| للكمرات علي شكل حرف‎ 
10 ر‎ 
من البحر الفعال في الكمرات المستمرة من‎ ٠,١ حيث را هى المسافة بين نقطت الانقلاب وبمكن تقديرها بقيمة‎ 
من البحر القعال فى الكمرات المستمرة من طرف وأحد ولا يزيد العرض الفعال لشفة القطاع على عرض‎ .,۸٠ الطرفين.‎ 
ألجدخ طا مخباقا اليه نص المسافة بین الكمرتين المجاورتين من الجانبين. وق حالهة مشاركة الاقف الخرممانية‎ 
المتصلة بالكمرات فى مغاومة قوى الضغط التي تتعرض لها الكمرات يجب ألا يقل سمك البلاطة عن ۸۰ مم.‎ 
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__ تصميم بلاطه هوردي__نسالكم الدعاء __ م/محمود احمد علي 2020_ 


B WUrib = 5.5 


مو۹ 


M, = Bwre 
8 


_M1 _130“1000000 _ 833‏ =و 
J fyd 0.826350540 mm2/ rib‏ 


4 A18 / Rb 
الباكيه في الاتجاه الصغير‎ 


B Wrib = 0.5 


=1 30KN/m/rib 


۹M‏ > کور 


M, ا ت‎ E 


= 175 KNI/m/Irib 


ار 175*1000000_ Mı‏ =ې 
J fy  0.826*^350*540 mm2/ rib‏ 


2 # 22 +218 ⁄ K2 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


جهة الشد فقط ومعرض لعزوم انحتاء ھی: 


وقي حالة القطاعات المستطيلة: 


max cu: 
VMumax 7 . Eq. [4-4] 
C 
ت‎ / ۱ 
؛‎ feu E 
Asmax e ud 
Hmax E MO Eq. [4-5] 
ر‎ 1 
رئ‎ 


ودعطی الجدولان )۱-٤(‏ و (؟۲۰) قيم يماط مم۸ لنسب توزدع العزوم ورتب الصبلب المتعددة. وبعطى الجدول )١-٤(‏ 


Mumax (r1b) = for rib = b= 200 mm& d= 570-30 = 540mm 
fcu= 35 N/mm2 
1-4 من معادله 4-4 وجدول‎ 


Mumax (rib) =0.198 *35*200*5402/ 1.5 = 269 KN.m 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


جدول )١-٤(‏ معامل الحد الأقصى لمقاومة العزوم ...۸ وتسبة صلب التسليح القصوى .ا ونسبة العمق 
الأقصى لمحور الخمول إلى العمق الفعال ىء للقطاعات المسلجة جهة الشد فقط 


نلاحظ ان قيمة العزم السالب ۸.٠‏ 42.8 ولكن اقصي قيمة عزم سالب يتحمله 
العصب الواحد طبقا للكود ص 269 وباتالي تؤخذ ال ]1661706[ 


.„. (ve) moment < Mp + Xm=Zero 
F'or X1 min 


X1Q = Zero mm 
X1m = Zero m X1ımin =0.25 m 
0.25 m 
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د لصميم بلاطه هوردی نسالکم الد عاعء م/ محمود احمد على 2020 


الكود المصبرى لتصبميم وتنقيذ المنشآت الخرسانية -۲۰۱۸ اباب السادس-التحليل الإنشائي للعناصرالإنشائية 
ا ا ا ل o‏ ل ت 


٤-۲-۲-٦‏ مااحظات عامه 
تُطبق الاشتراطات التالية في كل من البلاطات ذات الأعصاب في الاتجاه الواحد أوني الاتجاهين. 


الاتجاهين كبلاطات لا كمرىة. فإنه يجب معاملة قوى القص طبقاً للبتد .)۸-٥-۲-١(‏ 


# تكون أجزاء البلاطات المستمرة عند الركائز صماء وذلك لمقاومة عزوم الانحناء السالبة وقوى القص. 
4 لتحديد البحور الفعالة وعزوم الانحئاء ی البلاطات یرجع إلى البندین (۱-۱-۱-۲۰)ء .)١١-۱-۲-۲(‏ 
4 کون أقل عرض للارتكاز فوق حوائط الطوب أو الحجر هو ٠٠١‏ مم 


# فى حالة البلاطات ذات القوالب المفرغة لا يسمح بامتداد القوالب المفرغة فوق الركائز ويجب أن تكون 


البلاطات فوق الركائز مصبمتة. 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


۲-٦‏ البلاطات ذات الأعصاب فى الاتجاهين 
هناك حالتان للكمرأت الى ترنكز علا هذه البلاطات: 
. كمرات بنفس سمك البلاطة (كمرات مدفونة) وتصمم بنفس طرىقة تصبميم البلاطات اللاكمربةء أو باتباء 
الطرقة الموضبجة فى البند التالي (ب). 
ب. كمرات جاسئة بسمك آكبر من سمك البلاطة المفرغة. ويوجد نوعان من هذه البلاطات: 
. التوع الذي تكون فيه للأععباب بلاطات ضبغط كاملة. فإذا كان الحمل الي لا يزيد على ه كيلو نيوتن/م" توزع الأحمال 
باستخداد المعاملات المذكورةني جدول [-)ء ما ذا زاد الحمل الي على کیلو نیوتن رم توزځ الاحمال باممتخداد 


المعاملات المذكورة فی جدول .)۳-١(‏ 
فة ق آل نسخة مخصصة اامطلرة 203/2018 ECP‏ 


t = 57 cm d= 54cm b= 1.2m 

Wu (o.w of H. beam) = 1.4(ts*&c *b) 

= 1.4*0.57*25*1.2=24 KN/m 

Wu (F.C) = 1.4*1.2*1.5= 2.52 KN/m 

Wu (wall + plaster) = 1.4*3.75*0.12*12+2* 
0.02*3.75*21*1.4= 13.4 KN/m 

Wu (L.L) = 1.6*4*1.2= 7.68 KN/m 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


Wu (rib) = 0.8*(L+LS/2) =0.8*5.25= 4.2 KN/m 
Wt = 51.8 KN/m 


51.8$_KN.M | تت‎ 


٣ 14 m 


M”* = 51.8*14/8 = 1270 KN.m 
As*= 8135 mm use 22 @ 22 
الاتجاه القصير‎ 
21-8-KN-M, 


4.4 mw 7.1 
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: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


3moment equation JÛJÎ يتم الحل بمعادن4‎ 
MIL1 + 2M2 (LI1+L2) +M3L2 = -6 (11+12) 


R2 = 184 772.5 آ‎ R2: 
| ٣ | 7125 
R= R = 2J3 'm'"L conjugate b84) من معادلة‎ 


9506.5 
2M1*115 =-6* 956.5 M1= 250 
M1 = 250 KN.m 
M2 * = w1/8§ - m1/2 = 201 KN.m 
As = 1601 mm” use 8 O 18 
As*= 1290 mm use 6 @ 18 


| | 


: تصميم بلاطه هوردي نسألكم الدعاء م/ محمود احمد علي 2020 


- الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشأت الخرسانيه 2018 
- المهندس ١‏ ياسر الليثي 
| لمهندس | اسامه نواره 
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